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El presente trabajo de investigación muestra la dificultad que tienen los estudiantes en el 
manejo de los contenidos asociados a la estequiometría que constituyen la base 
fundamental para la comprensión de temas en química a nivel de secundaria y en 
educación superior. La investigación involucra dos etapas. La primera hace una 
indagación con estudiantes de grado décimo, undécimo y estudiantes de segundo 
semestre de Ingeniería Química a fin de establecer los conceptos previos que tienen 
frente al estudio de la estequiometría.  La segunda, desarrolla la simulación a partir del 
manejo de funciones donde por medio de una ecuación en Excel, los estudiantes pueden 
dar ciertos valores a las variables que representan los conceptos fundamentales de la 
estequiometría  Después de su desarrollo, se presentará un laboratorio virtual construido 
con el software Chemlab V2.3 donde los estudiantes trabajan con diferentes cantidades 
de sustancia en relación a una reacción química, permitiendo entender los conceptos 
asociados a la estequiometría como mol, reactivo límite y reactivo en exceso. 
 




This research shows that students have troubles regarding stoichiometry principles, which 
constitute an essential basis of their studies in chemistry at the secondary and university 
levels. The investigation involves two stages. The first makes an inquiry with tenth an 
eleventh grade students and chemical engineering to set the previous concepts of the 
study of the stoichiometry. The second stage aims to develop tools which enable the 
understanding of virtual simulations of chemical reactions with varying functions which are 
then represented in a graph. After of the implementation of these tools, students are 
presented with a virtual laboratory developed using Chemlab V2.3 software, where 
students work with different amounts of substance in relation to a chemical reaction. This 
allows for a practical approach to understanding stoichiometric concepts such as mol, 
limiting reagent and excess reagent. 
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El estudio de la Química, en la educación secundaria y en los primeros semestres de carreras 
relacionadas con esta área, tiene como uno de los temas más importantes la enseñanza de la 
estequiometria. En la mayoría de casos la falta de interés de los estudiantes y la dificultad de 
los profesores en desarrollar nuevas metodologías en su enseñanza, impiden que se generen 
distintos espacios que garanticen su comprensión y aplicación en los diferentes escenarios 
como el educativo, investigativo, tecnológico e industrial. 
 
Los docentes en Química encuentran cada día más dificultades en la enseñanza de esta 
ciencia, por esta razón deben buscar e implementar nuevas estrategias que permitan que el 
estudiante evidencie de una forma más participativa su propio proceso académico.  
 
A nivel secundario se observa una falta de interés por los temas por considerar que son 
aburridos los conceptos, las leyes y los elementos fundamentales trabajados no son 
comprendidos. A nivel universitario, los procedimientos son mecanizados, evitando que el 
estudiante desarrolle y evidencie diferentes teorías, a partir de un proceso que aporta 
elementos fundamentales para la solución de un gran número de situaciones de la vida diaria 
incentivando la investigación guiada, el aprendizaje significativo y colaborativo a través de las 
herramientas tecnológicas como la simulación de un laboratorio. 
 
El propósito de este proyecto es fortalecer el desarrollo de competencias conceptuales, 
procedimentales, actitudinales, experimentales y científicas. Además, el presente proyecto se 
encuentra enmarcado con los niveles (exploratorio, diferencial y disciplinar) planteados en el 
proyecto educativo institucional (PEI) y en los lineamientos del Ministerio de Educación en el 
área de ciencias naturales. 
 
La propuesta se trabajó a partir de la inspección de los conceptos previos de las estudiantes 
del grado décimo y grado once de educación secundaria, de igual modo se tuvo como 
referencia los estudiantes del II semestre de Ingeniería Química, permitiendo ver la evolución 
de los conceptos relacionados en el estudio de la estequiometría. 
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2. Justificación 
 
Es un proyecto está motivado por el desarrollo de las temáticas que involucra la estequiometria,  
que ha generado una gran preocupación para la comprensión de los estudiantes, quienes 
prematuramente lo consideran como una serie de temas que no tienen aplicabilidad a sus 
intereses y se extiende en el desarrollo exclusivamente matemático en temas asociados como 
mol, reactivo límite, reactivo en exceso, porcentaje de rendimiento entre otros. 
 
Las personas que a diario trabajan en el desarrollo de la Química tienen la responsabilidad de 
despertar un interés en los estudiantes a fin de comprender lo que sucede a su alrededor, pero 
la experiencia de los docentes arroja que los conceptos asociados a la estequiometría no 
constituyen ninguna relevancia en temas posteriores de la química de grados superiores. 
 
Las condiciones de este trabajo y su desarrollo deben estar centrados en un eje conductor que 
permita tener una relevancia en un marco legal educativo como los estándares y lineamientos 
curriculares. Por ello, los ejes articuladores de ciencias permiten centrar el trabajo de 
investigación en el aspecto diferencial, exploratorio y disciplinar1. 
 
Estos aspectos juegan un papel importante en el desarrollo de esta investigación, orientándolo 
en el “establecimiento de relaciones entre características macroscópicas y microscópicas de los 
materiales a fin de destacar cambios en materiales que interactúan”. Así mismo, teniendo en 
cuenta el desarrollo cualitativo y cuantitativo, a través de la resolución de problemas, se puede 
llevar al estudiante a analizar lo que ocurre a nivel analítico y fisicoquímico en elementos, 
compuestos o mezclas conservando la rigurosidad en el trabajo científico. 
 
De esta manera cumplir con uno de los fines y objetivos de la educación planteados en la ley 
115, relacionados con el desarrollo del pensamiento científico y con los lineamientos del área 
de ciencias en la que muestra la importancia de la resolución de problemas y el aporte 
tecnológico en la sociedad.  
 
Este proyecto muestra una estrategia de simulación (laboratorio virtual)  que consiste en la 
interacción del estudiante con una herramienta tecnológica a partir de una situación problema  
que incentiva la aplicación de los temas relacionados con estequiometría. 
                                                          
1
  Ministerio de Educación Nacional (2001). Estándares curriculares para ciencias naturales y educación ambiental. 
Bogotá: Autor. 
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3. Planteamiento del problema 
 
Las instituciones de educación pública y privada han observado con mucho detenimiento la 
aparición de muchas dificultades en la comprensión de conceptos fundamentales que se 
requieren en saberes más específicos cuando se ven enfrentados en estudios superiores 
donde es necesaria la aplicación de conceptos de Química. Se puede encontrar en diferentes 
casos que el estudiante de los primeros semestres de universidad no comprende ni asocia 
algunas situaciones que requieren de elementos que se adquirieron en secundaria. 
 
El Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES) en sus pruebas saber, 
establece los siguientes componentes para la prueba de ciencias naturales, como lo muestra la  
Ilustración 1. 
 
Ilustración 1 Componentes Química. Examen de Estado ICFES Saber 11. 2010 
 
Nota: La imagen muestra los diferentes componentes del examen de química. (Fuente: Instituto 
Colombiano para la evaluación de la educación.2010.) 
 
De acuerdo con la Ilustración 1, los conceptos asociados a la estequiometría juegan un papel 
importante en el desarrollo de la prueba de estado, ya que los aspectos analíticos de 
sustancias plantean el análisis cualitativo y cuantitativo de sustancias, donde la mirada debe 
ser en la diferenciación de los componentes de las sustancias. 
 
Para grado noveno, donde inicia el proceso de investigación, se tiene en cuenta uno de los 
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Cuadro 1 Explicación conceptual de términos en el componente de Química. 
 
Grado 9° 
¿Que son y cómo se formaron las mezclas 
y las sustancias? 
(a).Propiedades físicas y fisicoquímicas de 
las mezclas y las sustancias: densidad, 
periodicidad, punto de ebullición, 
solubilidad y concentración. 
(b). Procesos de separación de mezclas, 
basados en las propiedades fisicoquímicas 
de los componentes.  
Nota: El cuadro resume la interpretación de los conceptos abordados en el examen. (Fuente: Instituto 
Colombiano para la evaluación de la educación. ¿Cómo interpretar la evaluación pruebas saber? 2005.) 
 
Esta información permite entender el manejo que deben tener las instituciones educativas en la 
enseñanza de los temas concernientes al estudio de la estequiometría y a sus conceptos 
asociados. A continuación se pueden ver los resultados que obtienen los estudiantes en el 
examen de estado en química, teniendo en cuenta que las preguntas que abarcan están 
implícitas para ser evaluadas.  
 
La Tabla 1 y la Ilustración 2, muestran el reporte de los resultados de los periodos 
correspondientes entre los años 2000 a 2011 a nivel nacional, con las poblaciones de 
estudiantes y egresados. 
 
Tabla 1 Generador de reportes históricos de Química. 
Generador de Reportes de Datos Históricos 
      Fecha impresión: 21-02-2012 19:35:06 
      NIVEL AGRUPAMIENTO: NACIONAL 
  AÑO(S): 2000 - 2011 
  PRUEBA: QUÍMICA 
   CRITERIO: POBLACION 
  
      AÑO TIPO DE POBLACIÓN PORCENTAJE 
   2000 EGRESADO 44,65 
   2000 ESTUDIANTE 44,86 
   2001 EGRESADO 44,58 
   2001 ESTUDIANTE 45,07 
   2002 EGRESADO 44,19 
   2002 ESTUDIANTE 44,25 
   2003 EGRESADO 43,73 
   2003 ESTUDIANTE 43,46 
   2004 EGRESADO 43,38 
   2004 ESTUDIANTE 42,28 
   2005 EGRESADO 44,41 
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2005 ESTUDIANTE 43,56 
   2006 EGRESADO 45,32 
   2006 ESTUDIANTE 45,17 
   2007 EGRESADO 43,87 
   2007 ESTUDIANTE 44,67 
   2008 EGRESADO 44,49 
   2008 ESTUDIANTE 44,79 
   2009 EGRESADO 45,18 
   2009 EGRESADO 45,69 
   2009 ESTUDIANTE 45,49 
   2009 ESTUDIANTE 44,11 
   2010 EGRESADO 48,04 
   2010 ESTUDIANTE 49,79 
   2011 EGRESADO 46 
   2011 ESTUDIANTE 44,84 
    
Nota: El cuadro resume el porcentaje obtenido para el componente de Química en la prueba de estado. 
(Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación. Icfes interactivo. 2000-2011.) 
 
 
Ilustración 2 Reportes históricos de Química. 
 
Nota: La imagen ilustra el porcentaje obtenido para el componente de Química en la prueba de estado 
con respecto al promedio o dato esperado. (Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluación de la 
Educación. Icfes interactivo. 2000-2011.) 
6 Utilización de la simulación como estrategia de enseñanza de los conceptos asociados al 
estudio de la estequiometría en estudiantes de grado noveno, decimo, once y segundo 




En el desarrollo del presente trabajo se tiene en cuenta que los datos obtenidos en el exámen 
de estado permiten ver que los niveles de comprensión en los estudiantes son bajos, de 
acuerdo con el promedio teórico y se requiere de una inspección de la evolución de conceptos 
Químicos en general, en noveno, décimo, undécimo y un nivel de educación superior, a fin de 
proponer nuevas alternativas en el desarrollo de estas temáticas hacia una nueva mirada en el 
desarrollo de la Química.  
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4. Formulación del Problema 
 
¿Permite la simulación desarrollar los conceptos asociados al estudio de la estequiometría en 
estudiantes del grado noveno, décimo, undécimo y segundo semestre de Ingeniería Química? 
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5. Contextualización de la población  
 
El colegio Santa maría, es una institución ubicada en la localidad 1 de Usaquén entre los 
barrios Verbenal y San Antonio. Es de carácter privado, femenino, de calendario B. Cuenta con 
1100 estudiantes que corresponden a las tres secciones (preescolar, primaria y bachillerato). 
Cuyo estrato socioeconómico es 5 y 6. 
 
El plantel ofrece un programa académico riguroso con un plan de estudios centrado en la 
investigación, que propicia el desarrollo de habilidades de pensamiento, comunicativas y 
sociales que aseguran una formación integral dentro de las disciplinas de las artes, ciencias 
naturales, educación física, educación religiosa, humanidades, matemáticas, inglés y otras 
lenguas. Teniendo como eje  el desarrollo de las competencias científicas planteadas en su 
PEI2. 
 
La actividad económica de las familias que pertenecen a la comunidad Santa María se basa en 
industriales, médicos, ingenieros y personas que ocupan cargos en sectores públicos.  La 
expectativa de las estudiantes de esta institución es ingresar a establecimientos de educación 
superior pública o privada, como en programas fuera del país, ya que cuentan con apoyo 
familiar y económico. 
 
Los espacios que proporciona la institución como laboratorios, salas de cómputo y 
computadores portátiles, permiten que se puedan desarrollar metodologías con las estudiantes 
a partir del empleo de las tics, generando gran interés en proponer alternativas de enseñanza 
de las diferentes áreas del plan de estudios.  
 
El trabajo a desarrollar en el aula con los estudiantes del grado noveno, décimo y undécimo 
implementará una serie de herramientas que faciliten el aprendizaje en los temas asociados a 
la estequiometría. Los datos obtenidos a través de exámenes de estado solo permiten 
establecer un punto de partida frente a la dificultad que presentan en el trabajo que se 
desarrolla en química de acuerdo con los lineamientos curriculares en ciencias. No se busca 
ahondar en el desarrollo de las pruebas ni establecer puntualmente las preguntas propuestas 
para química; simplemente se tiene en cuenta como un referente teórico para que los lectores 
puedan comprender que los estudiantes de secundaria no tienen una base sólida cuando 
ingresan a la educación superior en carreras afines a la química. 
                                                          
2
 Colegio Santa María (2003). Documentos institucionales: Proyecto educativo institucional PEI. Bogotá: Autor. 
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6. Objetivos 
 
6.1  Objetivo General 
 
- Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza de los conceptos asociados al estudio 
de la estequiometría, fundamentada en el modelo de investigación orientada y en 
simulación.  
 
6.2  Objetivos Específicos  
 
- Analizar la evolución de los conceptos asociados a la estequiometría que permita tener un 
registro con estudiantes de décimo, undécimo y primeros semestres de universidad. 
 
- Construir una simulación con estudiantes de noveno grado, décimo y undécimo para aplicar 
los temas relacionados como mol, reactivo límite, reactivo en exceso entre otros. 
 
- Aplicar la estrategia de la simulación para desarrollar competencias científicas y resolución 
de problemas en estudiantes de grado noveno, décimo y undécimo. 
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7. Marco Teórico 
 
La estequiometría se deriva de dos palabras griegas que son stoicheion, que significa elemento 
y metrón, que denota la palabra medir. Por muchos siglos, la estequiometría constituye una 
rama de la química que estudia las relaciones cuantitivas de los elementos y compuestos en 
las reacciones químicas. Para ello, es necesario dar un soporte a la luz de las teorías o 
postulados que permiten fortalecer el desarrollo y estudio de la estequiometria. 
 
El origen se remonta en el término de “mol”, que denota Jansen (2004)3, dice que se usaba por 
los romanos para describir las piedras que tienen un gran peso usadas para construcción de 
rompeolas en los puertos.  
 
Así mismo, ha constituido uno de los ejes en el progreso de la Química ya que se necesita de 
muchos elementos para su comprensión y desarrollo en diversos aspectos que giran en torno a 
él. A nivel histórico se puede remitir al químico alemán August Wilhelm Hofmann (1818-1892), 
quien estableció que es cualquier masa macroscópica grande en contraste con la masa 
“molecular” submicroscópica. Posteriormente se incluyó el término “mol” en relación a las 
masas que están establecidas en las reacciones químicas y no para cualquier muestra 
“macroscópica”4. A partir de estas ideas el químico-físico Alemán Wilhelm Ostwald (1853-1932) 
presentan varias publicaciones que enfatizan en “la masa en gramos de una sustancia 
numéricamente igual a su peso normal o peso molecular”. (Azcona, 1997). En ensayos que 
realizó Ostwald (1900) en el contexto investigativo del concepto de mol. “Se busca averiguar la 
formula química del agua oxigenada donde se va a determinar el peso normal de esta 
sustancia mediante la proporcionalidad entre la disminución del punto de congelación y la 
concentración en disoluciones acuosas de dicho compuesto”.5 
 
Teniendo en cuenta la influencia del atomismo y las hipótesis trabajadas se define el mol como 
“el peso normal o molecular de una sustancia expresado en gramos en 1 litro o 1000g de agua, 
la disolución resultante congela a 1850 grados centígrados”. 
 
Ostwald (1900) determinó que el mol reflejaba el peso molecular de una sustancia es tomado 
en unidades de gramos donde se identificó cantidad de sustancia con masa. 
 
En la línea del tiempo a nivel conceptual (siglo XVIII) permitía promover nuevos adelantos 
como establecer en un número de sustancias su cálculo cuantitativo de las proporciones en 
peso que permite la formación de nuevas sustancias a partir de las reacciones químicas 
establecidas. En el siglo XIX se genera nuevas teorías que se fortalecen de los primeros 
aportes históricos del mol como es la ley de proporciones definidas de Proust (1799), expuesta 
por Furio (1999) “en la combinación de elementos para formar un compuesto, lo cual sucede en 
una relación especifica de sus pesos (masas) respectivas. A partir de aquí se calculan las 
masas equivalentes de los elementos que entran en su composición”. 
                                                          
3
 Jansen, WB (2004). “The origin of the mole concept”. Journal of Chemical Education, 81(10), 1409. 
4
Mora, W. Parga, D (2005). De las investigaciones sobre las preconcepciones sobre mol y cantidad de sustancia, 
hacia el diseño curricular en química, 165 
5
Furio, C. Azcona, R. Guisasola, J (1999). Dificultades conceptuales y epistemológicas del profesorado en la 
enseñanza de los conceptos de cantidad de sustancia y de mol, 361 
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En 1967 dos instituciones internacionales tanto en Química (IUPAC), Unión Internacional de 
Química Pura y Aplicada como en física IUPAP (Unión Internacional de Física Pura y Aplicada) 
trabajaron sobre la definición del mol, teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
“La cantidad de sustancia de un sistema material que contiene tantas entidades elementales 
como átomos que hay en 0,012 kg de 12C. Cuando se usa el mol las entidades elementales 
deben ser especificadas, pudiendo ser átomos, moléculas, iones, u otras partículas o 
agrupaciones específicas de tales partículas”. 
 
A partir de estos trabajos, en 1971 en la Conferencia Internacional Des Poids et Measures6 
considera de acuerdo con la unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC) 
concerniente a la definición de mol como cantidad de sustancia. 
 
El mol es la cantidad de sustancia de un sistema en el cual contiene tantas entidades 
elementales como átomos en 0.012 kilogramos de carbono-12; su símbolo es “mol” 
 
1. Cuando el mol es usado, las entidades elementales deben especificarse y pueden ser 
átomos, moléculas, iones, electrones, otras partículas, o especificado en otros grupos 
específicos de tales partículas. 
 
2. El mol es la unidad básica del sistema internacional de unidades. 
 
El concepto de mol, ha constituido una gran preocupación para la comunidad científica ya que 
permite una revisión constante al transcurrir de los años. En 1993,  International unión of pure 
and applied chemistry physical chemistry division7 en su publicación denominada Quantities, 
units and symbols in physical chemistry, realizan la siguiente apreciación del concepto de mol 
 
 la cantidad de sustancia tiene una simbología (n),  
 se enfatiza como cantidad química.  
 La unidad SI de cantidad de sustancia es mol 
 Cantidad de sustancia y cantidad química pueden ser abreviados como cantidad 
 Cantidad de sustancia no debe denominarse como numero de moles. 
 Habla de siete magnitudes fundamentales como masa, volumen y numero de partículas. 
 
7.1 Dalton en el desarrollo de sustancias simples y 
compuestas. 
 
Dalton explica la formación de sustancias simples y compuestas en el desarrollo de principios 
que dan un soporte a teorías como la ley de conservación de la masa y de las proporciones 
constantes a partir de las reacciones químicas que se forman. 
                                                          
6
 Le systeme international d´unites The international system of units. (1971). The 14
th
 conference generale des 
poids et mesures (CGPM).  
7
 Mills, Ian. Et al., (1993). International union of pure and applied chemistry physical chemistry division. Segunda 
edición. Blackwell science.  
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La masa de una sustancia viene dada por entidades fundamentales que contiene y la masa de 
cada una ellas. Así mismo, la formación de una sustancia binaria se da en función de la 
proporción del número de entidades elementales respectivas. 
 
 
Formación de una sustancia AB, a partir de los elementos A y B 
 
 





Y, teniendo en cuenta la proporción de las masas de A y B a partir de las entidades 








Dalton relacionó que si se conoce un compuesto formado por A y B su composición atómica 
debe ser la más sencilla AB. 
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8. ESTADO DEL ARTE 
 
8.1 Contexto histórico y evolución de los elementos 
concernientes al estudio de la estequiometría. 
 
Los físicos y químicos que se nombran en la Ilustración 3, se muestra el trabajo realizado en el 
estudio de la estequiometría, teniendo en cuenta los aportes que contribuyeron al  
conocimiento de conceptos que permiten ver la evolución de la materia. 
 
Ilustración 3 Evolución histórica de los conceptos asociados a la estequiometria. 
 
Nota: La imagen ilustra la línea del tiempo con los aportes de los diferentes científicos al concepto de 
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Ilustración 4  Evolución histórica de los conceptos asociados a la estequiometria. 
 
Nota: La imagen ilustra la línea del tiempo con los aportes de los diferentes científicos al concepto de 
mol. (Fuente: Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
Ilustración 5 Evolución histórica de los conceptos asociados a la estequiometria. 
 
Nota: La imagen ilustra la línea del tiempo con los aportes de los diferentes científicos al concepto de 
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.Ilustración 6 Evolución histórica de los conceptos asociados a la estequiometria. 
 
Nota: La imagen ilustra la línea del tiempo con los aportes de los diferentes científicos al concepto de 
mol. (Fuente: Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
 
8.2 Estrategia de enseñanza en el modelo de aprendizaje 
por investigación orientada 
 
Se busca establecer que factores son primordiales para llevar a cabo la estrategia propuesta en 
el tema de investigación, los cuales son: 
 
Evaluar las motivaciones y metas de los estudiantes como sus percepciones frente a la 
reestructuración de los conocimientos y el cambio en las representaciones de los fenómenos 
científicos 
 
Importancia del componente epistemológico en el proceso de cambio conceptual: Actividades 
adecuadas que permitan tener las herramientas necesarias para realizar su propia 
reestructuración de conocimientos 
 
Construcción de conocimientos por parte de los estudiantes y la producción de conocimientos 
en la ciencia. 
 Manejo de hipótesis, generando una inquietud cognoscitiva de los estudiantes. 
 Paralelo entre ideas propias(incorrectas) y los conocimientos científicos(externos) 
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 El profesorado debe tener en cuenta todas las opiniones que se ajusten o no a la teoría. 
 
 
8.3 Tratamiento de situaciones problemáticas 
 
Ilustración 7 Evolución histórica de los conceptos asociados a la estequiometria. 
 
Nota: La imagen muestra una estructura para el manejo de situaciones problemáticas en ciencias. 
(Fuente: Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
 
8.4 Desarrollo de laboratorios virtuales 
 
El laboratorio virtual constituye un medio de enseñanza profesor-estudiante desarrolla espacios 
y situaciones en ciencias donde no se busca reemplazar el medio tradicional sino 
complementar el aprendizaje. Este ambiente de trabajo se desarrolla a partir de un modelo 
matemático y una información visual de un modelo (Dormido, 2004)8. 
 
el desarrollo del trabajo virtual por parte de estudiantes y profesores en ciencias exactas, a 
partir de un software denominado Easy java Simulink, donde se desarrollan diferentes fases 














                                                          
8
 Dormido, S (2008). Educación a distancia del profesorado de ciencias en el desarrollo de laboratorios virtuales. 
Revista iberoamericana de educación a distancia, 67-88.  
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Nota: La imagen muestra una estructura para el manejo de laboratorios virtuales en ciencias. (Fuente: 
Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
 
8.5 Simulaciones en la enseñanza de la Química 
 
Las simulaciones constituyen herramientas que surgieron para complementar conocimientos 
generados a partir de la teoría. Según Raviolo (2010)9 es un proceso con objetos y modelos, 
que permite ponerlos en movimiento. 
 
Las simulaciones son desarrolladas en computador y el programa puede variar de acuerdo a 
las necesidades de las personas para usarlos con objetos y modelos, que permite ponerlos en 
movimiento. 
 
¿Cuál es la diferencia entre simulación y animación? 
La animación resalta aspectos cualitativos y la simulación aspectos cuantitativos, donde cada 
uno de ellos generan modelos a nivel científico cuando una persona plasma un modelo de 
ciencias permite desarrollar algunas habilidades como describir, inferir, predecir y explicar. 
 
                                                          
9
 Raviolo, A (2010). Simulaciones en la enseñanza de la Química. Conferencia VI jornadas internacionales y IX 
jornadas de enseñanza universitaria de la química, 2. 
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Las estudiantes de grado noveno, décimo y undécimo muestran una mayor motivación en el 
aprendizaje de los conceptos asociados al estudio de la estequiometría a partir de la simulación 
en el aula. 
 
9.2 Pregunta de investigación 
 
¿Permite la simulación desarrollar los conceptos asociados al estudio de la estequiometria en 
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10.  Metodología de Investigación 
 
El presente trabajo tiene como escenario el Colegio Santa María. Donde se van a desarrollar 
dos fases que permitan establecer la evolución de los conceptos asociados a la estequiometría. 
En la primera fase se realizará una indagación preliminar en una población de estudiantes de 
grado décimo, undécimo e ingeniería química (II semestre) de la Universidad de la Sabana. 
Mediante una prueba escrita de pregunta abierta (anexo 1) 
 
FASE 1. Prueba diagnóstica de los conceptos asociados a la estequiometría en estudiantes de 
décimo, undécimo y segundo semestre de ingeniería química. 
 
Se realiza una prueba que consta de cinco preguntas donde se evidencia los temas de 
ecuación química, reacción química, balanceo de ecuaciones, mol y ley de conservación de la 
materia.  
 
Técnicas empleadas en la metodología de investigación 
 
Charlas:  
Se busca que los estudiantes en los cuales se desarrollará el trabajo de investigación, se 
orienten mediante personas especializadas en química, matemáticas y expertos en el manejo 
de software de simulación. Así mismo, se establece ideas previas, opiniones a fin de impartir 
una información pertinente para la evolución de conceptos. 
 
Observaciones de campo. 
La observación de campo permite tener una mirada más puntual de los eventos relacionados al 
estudio del concepto, a fin de establecer una mejor descripción de los análisis y conclusiones 
en el desarrollo de las temáticas en el aula. Para esta temática se recoge las experiencias 
establecidas por los estudiantes en el desarrollo de las actividades planteadas en la 
metodología experimental. 
 
FASE 2:  
A partir de la información suministrada por estos niveles de enseñanza, se realizará la segunda 
fase que consiste en la aplicación de una estrategia de investigación orientada que permita a 
las estudiantes de grado noveno desarrollar los temas asociados a la estequiometría en 
espacios que tengan interacción con herramientas de simulación y programación básica y una 
unidad didáctica anexo 2, apoyado por el departamento de matemáticas del colegio Santa 
María.  
 
La actividad se realiza, teniendo como aplicación la herramienta de Microsoft Excel donde las 
estudiantes de grado noveno deben desarrollar una serie de funciones cuadráticas 
representadas en forma general y estándar, a partir de la información de un punto y vértice. 
 
Técnicas empleadas en la metodología de investigación 
 
Charlas:  
Se busca que los estudiantes en los cuales se desarrollara el trabajo de investigación, sean 
guiados por  personas especializadas en química, matemáticas y expertos en el manejo de 
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software de simulación. Así mismo, se establece ideas previas, opiniones a fin de impartir una 
información pertinente para la evolución de conceptos. 
 
Observaciones de campo. 
La observación permite tener una mirada más puntual de los eventos relacionados al estudio 
del concepto, a fin de establecer una mejor descripción de los análisis y conclusiones en el 
desarrollo de las temáticas en el aula. Para esta temática se recoge las experiencias 
establecidas por los estudiantes en el desarrollo de las actividades planteadas en la 
metodología experimental. 
 
Técnicas de análisis empleadas 
 Análisis de observaciones de los estudiantes de cada nivel  
 Utilización de la herramienta chemlab v 2.3 para el desarrollo de simulación, teniendo en 
cuenta los temas asociados a la estequiometría.  
 Análisis de la aplicación y propuesta de la unidad didáctica a partir del desarrollo de la 
herramienta chemlab v 2.3. 
 
10.1 Tipo de investigación 
 
Esta investigación es de tipo aplicada, de corte experimental la cual utiliza la simulación como 
estrategia de aplicación de conceptos de estequiometría. 
 
10.2 Tipo de método 
 
El presente trabajo de investigación plantea el desarrollo del método inductivo donde las 
observaciones experimentales permiten establecer que las teorías planteadas sean 
universales. Según Washington (2010)10, este método involucra tres aspectos que se pueden 
enmarcar en el diseño experimental. 
 
 La observación directa de los fenómenos 
 La experimentación 
 El estudio de las relaciones que existen entre ellos. 
 
10.3 Tiempo de realización de trabajo 
 
El trabajo de investigación se establece desde agosto de 2011 hasta Junio de 2012. Donde se 
pretende desarrollar la fundamentación escrita, como las aplicaciones que se enmarcan en la 






                                                          
10
 Washington, et al. (2010). Unidad de ejecución curricular: Metodología de la investigación. Lima, Perú. 
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Cuadro 2 Cronograma de actividades trabajo de grado. 
 
Nota: El diagrama muestra las etapas del proyecto, así como los tiempos de ejecución. (Fuente: 
Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
 
10.4 Selección de la muestra 
 
Los estudiantes que se seleccionaron a la muestra han desarrollado un proceso de aprendizaje 
en el manejo básico de química desde grado séptimo hasta grado undécimo, actuando de 
forma voluntaria sin ningún tipo de reconocimiento académico. En la institución educativa 
seleccionada se trabajan dichos temas en grado noveno donde se profundizan en grado 
decimo. Así mismo, los estudiantes de educación superior, tienen el mismo instrumento, 
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Ilustración 8 Fases para el desarrollo del trabajo de investigación. 
Nota: La figura esquematiza las fases desarrolladas en el trabajo de investigación. (Fuente: Fernando 
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11. Resultados y Discusión 
 
11.1 Selección de la muestra 
 
11.1.1 FASE 1: Prueba diagnóstica de los conceptos asociados a la 
estequiometria en estudiantes de décimo, undécimo y segundo 
semestre de ingeniería química. 
 
Tabla 2 Instrumento diagnóstico con estudiantes de décimo, undécimo y segundo semestre de 
ingeniería química. 
Población Número de individuos 
Estudiantes grado decimo Colegio Santa 
María 
26 
Estudiantes grado undécimo Colegio Santa 
María 
21 
Estudiantes Segundo Semestre ingeniería 
química Universidad de la Sabana 
60 
Nota: La tabla muestra el número de individuos que conforma la población bajo estudio. (Fuente: 
Fernando José Díaz Rojas. 2012.) 
 
Tabla 3 Edades de los estudiantes de decimo, undécimo y segundo semestre de ingeniería 
química. 







No sabe/ No 
responde 
5 
Nota: Se presentan los datos del número de alumnos y la edad correspondiente que conforman la 
población bajo estudio. (Fuente: Colegio Santa María. 2012.) 
 
Pregunta 1. ¿Qué es el mol? 
Se pretende explorar las ideas de las estudiantes de grado décimo del colegio santa María, 
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Tabla 4 Respuestas de las estudiantes de grado decimo.  
 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta número 1.Fuente: 
Colegio Santa María. Bogotá.2011). 
 
Tabla 5 Respuestas de las estudiantes de grado undécimo. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo a la pregunta número 1 
(Fuente: Colegio Santa María. Bogotá.2011). 
 
Tabla 6 Respuestas de las estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química. 
- Es una cantidad de sustancia que equivale a 6,22 x 1023 átomos. 
- Unidad de cantidad de materia presente en un cuerpo. 
- Es la medida cuantitativa de la cantidad de materia presente en un compuesto. 
- Es la cantidad de partículas que pueden asociarse al número de avogadro. 
- Es una medida de masa que es usada para el peso molecular de los elementos 
químicos y equivale a 6,022 x 1023 moléculas. 
- Es una medida química, para determinar la cantidad de sustancia. 
- Es una medida que relaciona los gramos de un elemento con las moléculas.  
- No recuerdan la definición. 
- La unidad que representa 6,023 x 1023 partículas de un elemento especifico. 
- Equivale al peso molecular de una molécula. 
- Peso molecular de un componente. 
- Es una partícula que está dentro de una reacción. 
- Una unidad de masa. 
- Unidad de medición. 
- Unidad básica utilizada para el peso. 
- Unidad del átomo de masa. 
- Es una partícula. 
- Elemento que compone un átomo. 
- Es una unidad de medida de los átomos respecto a su masa. 
- Es una unidad para medir sustancias. 
- Es aquella unidad donde se mide la cantidad de sustancias que contiene los 
átomos, moléculas, iones y electrones. 
- La unidad que mide la masa de las moléculas. 
- Unidad que mide la masa molecular de un elemento. 
- Es la segunda unidad más pequeña con la que se puede medir un átomo. 
- Es 6,023 x 1023 moléculas de cualquier sustancia o elemento químico. 
- Es una unidad con la cual se mide la cantidad de moléculas de un elemento que 
hay dentro de una reacción.  
- Es una molécula de cualquier compuesto o elemento. 
- Unidad con la que se mide la cantidad de una sustancia 
- Es la forma de medir algo del elemento. Está relacionado con el peso y la 
cantidad. 
- Es cuánto pesa una molécula de un compuesto. 
- Es una medida del sistema internacional que mide la cantidad de sustancia. 
- Mínima partícula con la que se forma un compuesto. 
- Coeficiente que acompaña a un elemento. 
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- Es una docena de muchos átomos, se considera la unidad de medida que 
equivale a 6,022 x 1023 
- Cantidad de partículas que tiene un elemento o compuesto. 
- Cantidad estequiométrica que permite relacionar la reacción química.   
- Es la unidad correspondiente a 1 u.m.a (unidad de masa atómica) de cualquier 
sustancia química.  
- Cantidad de átomos que hay en una molécula.  
- Es una unidad de masa, que representa 6,02 x 1023 
- Es una unidad de medida que se relaciona con el peso registrado en la tabla 
periódica para cada elemento. 
- Es una forma de determinación de masas aplicada a cantidades muy pequeñas y 
es utilizado en reacciones y elementos. 
- Es una relación másica que hay entre la masa y la cantidad de átomos y 
moléculas contenidas en una u.m.a, relacionada con el número de avogadro. 
- Es una cantidad que se dió a una cantidad determinada de masa para cada 
elemento debido a que las otras cantidades que habían eran muy pequeños para 
ser trabajados fácilmente.  
Nota: Se presentan las respuestas de los estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química. 
(Fuente: Universidad de la Sabana. Bogotá.2011). 
 
En cada una de las opiniones mostradas en las tablas 4, 5 los estudiantes de grado décimo y 
undécimo  proponen diferentes ideas que están centradas en palabras ligadas al concepto 
como “unidad”, “átomo”, “molécula”, “sustancia”, entre otros. Así mismo, Se puede ver que no 
tienen claridad en el concepto ni se puede encontrar alguna coherencia en los reportes 
establecidos en la indagación. 
  
Con los estudiantes universitarios (tabla 6), se puede ver que existe un manejo del concepto 
pero se considera que no hay una apropiación, ya que asumen el mol en diferentes ámbitos en 
el que se encuentran inmersos en su nivel de enseñanza. Se puede ver que dan algunas 
explicaciones que están relacionadas con el concepto como número de avogadro, peso 
atómico, unidad de sustancia sin establecer relación entre ellos. 
 
Pregunta 2 ¿Qué entiende por reacción química y cuál es la diferencia con la ecuación 
química
Tabla 7 Respuestas consignadas por las estudiantes de decimo grado. 
Ecuación química Reacción química 
Proceso de una o más sustancias por 
medio de un factor energético se 
transforman en otras sustancias 
“productos” 
Es una operación en la que dos productos 
se mezclan y forman un nuevo producto  
Igualdad química Se mezclan elementos tales como los 
reactantes que forman un producto 
Es un proceso en el cual las sustancias 
reactantes o reactivos (sustancias iníciales) 
se transforman en productos (sustancias 
finales) 
Se mezclan elementos llamados reactantes 
para formar un producto 
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Indica lo que se usa y la cantidad Cambio de estado de un elemento cuando 
se relaciona con otro 
Los elementos forman reactivos nuevos. Es el resultado de una interacción entre 
dos o más elementos 
Las sustancias que no han reaccionado Cuando dos o más sustancias reaccionan 
Determina la cantidad de sustancia en una 
reacción. 
Consta de un reactivo y un producto 
Es la operación del proceso que se hace 
para obtener una reacción 
Juntar reactantes para obtener una 
solución (producto) 
Es el paso que se hace para averiguar la 
reacción  
La unión de uno o más elementos. 
Es un procedimiento matemático Es un procedimiento en el cual se mezclan 
dos o más sustancias para tener una 
reacción 
Las sustancias o elementos ya están 
mezclados 
Es el proceso donde se mezclan las 
sustancias o elementos 
Es la forma escrita de representar una 
mezcla 
 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta número 2. (Fuente: 
Colegio Santa María. Bogotá.2012). 
 
Tabla 8 Respuestas consignadas por las estudiantes de undécimo 
Ecuación química Reacción química 
Se genera al mezclar dos sustancias químicas. Es el resultado de lo planteado en una ecuación 
química. 
Es la fórmula que representa la reacción 
química. 
Es el resultado de un proceso de combinación 
entre dos o más sustancias. 
Es la que permite saber la cantidad que hay en 
la ecuación de cada elemento. 
Obtención de un producto al poner a reaccionar 
dos sustancias. 
Describe el proceso indicando que cantidad de 
sustancia. 
Cuando dos sustancias reaccionan 
químicamente formando determinados 
productos. 
Es la manera grafica de representar la 
ecuación. 
Los elementos interactúan entre sí formando 
nuevos compuestos. 
La manera como se escribe o expresan los 
elementos y la reacción. 
Es el resultado de la mezcla entre distintos 
elementos. 
La ecuación solo representa un compuesto.  Es la interacción entre elementos y el 
intercambio de electrones que llevan a un 
producto. 
Planteamiento de una reacción. Dos o más sustancias con ayuda de un 
catalizador se pueden dar un producto. 
Es algo en lo cual se tiene la misma cantidad 
de ciertas sustancias o compuestos a los dos 
lados. 
Es aquella en la cual se tienen ciertos 
compuestos que al ponerlos juntos reaccionan 
y producen algo diferente. 
Plantea una solución no el “procedimiento”. Consiste en unos reactivos que reaccionan 
formando un producto. 
Es un planteamiento teórico  La reacción es experimental que se obtiene a 
partir de un proceso que se juntan ciertas 
sustancias donde se obtiene una nueva. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo frente a la pregunta número 2. 
(Fuente: Colegio Santa María. Bogotá.2012). 
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Tabla 9 Respuestas consignadas por las estudiantes de segundo semestre de Ingeniería 
Química
 
Ecuación química Reacción química 
Es la combinación de dos o más sustancias 
donde se pueden distinguirse dos tipos: 
reversibles e irreversibles. Esta 
combinación tiene repercusiones sobre las 
propiedades físicas de una nueva 
sustancia. 
Son representaciones mediadas a través 
de reacciones químicas. 
Representación simbólica y algebraica que 
indica un cambio de energía y se balancea 
por la estequiometría.  
Es el intercambio de energía entre las 
sustancias las cuales producen productos. 
Expresa las características de un 
compuesto. 
Donde ocurre el proceso químico. 
Indica cuales especies reaccionan y que se 
produce. 
Es el proceso donde se mezclan dos o más 
elementos. 
Es una fórmula que responde a una 
reacción química. 
Es un proceso donde dos o más sustancias 
interaccionan entre si y pierden su 
identidad química al final de dicho proceso. 
Nos muestra cuanto hay y los símbolos que 
representan la reacción química. 
Es aquella donde la materia sufre cambios 
en sus propiedades químicas. 
Plantea los reactivos y los productos en 
una reacción.  
Dos o más sustancias se mezclan y 
originan nuevas sustancias. 
Denota la reacción teniendo en cuenta la 
conservación de las moles en la reacción.  
Es un cambio en sus propiedades químicas 
de una sustancia. 
Muestra la cantidad de reactivos y 
productos 
Se tienen determinados compuestos que 
forman productos. 
Es la representación numérica de una 
reacción química donde se relacionan 
reactivos y productos con las cantidades 
necesarias. 
Proceso de transformación de la materia. 
Es una representación dada mediante 
símbolos y nos permite saber en qué 
cantidades se encuentran los reactivos y 
los productos. 
Establece que productos se obtiene 
analíticamente. 
Proporciona información cuantitativa  Es el proceso que se realiza entre las 
sustancias presentes en una ecuación 
química, estas reacciones pueden ser de 
oxidación y reducción.  
Es una expresión balanceada de una 
reacción química. 
Interacción de dos o más reactivos que 
actúan para producir nuevos compuestos 
con características químicas y físicas 
diferentes a las de sus reactivos.  
Representa estequiométricamente una 
deducción entre reactivos y productos. 
Es el proceso en el cual interactúan dos o 
más elementos o moléculas para generar 
una nueva transformada 
Expresa en la reacción una relación Son los procesos en los que un elemento 
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estequiometrica (moles) se relaciona con otro. 
Describe los elementos presentes en la 
reacción, en esta se indican los 
coeficientes y elementos. 
Es el proceso en el que un elemento se 
oxida para producir algo 
Es la fórmula para determinar los pasos 
que se requieren en una reacción química. 
Cuando dos o más reactivos generan 
productos. 
Es la representación teórica de lo que 
ocurre en una reacción química.  
Cuando existe un cambio de reactivos a 
productos 
Es la forma de balancear dos ecuaciones 
para tener una cantidad de sustancia 
Es una transformación de la composición 
de la materia. 
Indica la estequiometría de reactivos a 
productos. 
Se presentan cambios de identidad de las 
sustancias implicadas para formar otra con 
propiedades diferentes. 
Permite predecir las proporciones en que 
reacciona la materia  
Hay un cambio químico de un compuesto. 
Nota: Se presentan las respuestas de los estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química. 
(Fuente: Universidad de la Sabana. Bogotá.2011). 
 
 
Ecuación química: En términos generales, los estudiantes de grado décimo (tabla 7) indican 
algunas ideas que permite ver que no hay claridad, ya que asumen que las sustancias y los 
elementos son exactamente iguales.  Indican que pueden existir cantidades entre reactivos y 
productos pero no establecen la importancia de la ecuación química. Los estudiantes de grado 
undécimo, presentan ideas similares en cuanto a la estructura que proponen las estudiantes de 
grado décimo (tabla 8), donde no se encuentra ninguna evolución en el manejo de los 
conceptos planteados. 
 
Los estudiantes universitarios (tabla 9) involucran el concepto con temas que trabajan como 
reacciones reversibles e irreversibles pero no se basan en establecer las condiciones iníciales 
que debe tener una ecuación química. En algunos casos si plantean elementos que son 
importantes en el momento de hablar de una ecuación y de una reacción. 
 
Reacción química: Se puede ver en cada una de las afirmaciones de los estudiantes de 
decimo y undécimo, cuando se habla de una reacción se refiere a una mezcla donde no 
establecen el producto que se puede formar en la interacción de dos sustancias iníciales. 
Además, no tienen en cuenta diversos factores que pueden intervenir en una reacción química 
como la temperatura, presión, entre otros. 
 
Los estudiantes universitarios muestran en sus afirmaciones las aplicaciones que tiene la 
reacción química, ya que el contexto hace que determine que todo parte de un proceso donde 
puede sufrir cambios y transformaciones. Se puede ver en esta pregunta que los estudiantes 
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Pregunta 3 ¿Qué entiende por ley de la conservación de la materia? 
Tabla 10 Respuestas consignadas por las estudiantes de décimo grado 
- El producto es igual a la cantidad de reactante. 
- Las propiedades de la materia se conservan. 
- Siempre existirá la misma cantidad de partículas de los elementos. 
- La masa del producto es igual a la masa de los reactantes. 
- Siempre hay la misma cantidad de masa, nunca se pierde. 
- La masa de los reactantes es igual a la masa de los reactivos. 
- La masa de los productos es igual a la masa de los reactantes. 
- El producto es igual a los reactantes en cuanto al número de moles de cada elemento. 
- La masa permanece igual. 
- El producto es igual a la reacción. 
- A un lado de la ecuación el peso molecular será igual al peso molecular del producto. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta número 3. (Fuente: 
Colegio Santa María.Bogotá.2012). 
 
Tabla 11 Respuestas consignadas por las estudiantes de undécimo grado. 
- La materia siempre se conserva pero en distintas formas, es decir, nunca se 
destruye. 
- Siempre se transforma, no se destruye. 
- Cuando la cantidad de reactivos se mantiene en los productos. 
- A pesar que se haga la reacción, se va a seguir teniendo la misma cantidad de 
elementos en el producto de la reacción. 
- En el reactivo y en el producto se debe tener  la misma cantidad de materia. 
- Se conserva la misma cantidad de materia después de la reacción. 
- Los átomos de las sustancias involucradas deben permanecer. 
- A los dos lados de la ecuación debe haber la misma cantidad de materia. 
- La materia jamás desparece, solo cambia de forma. En una reacción, los 
productos deben ser igual al total de los reactantes. 
- A partir de la reacción, se conserva continua la misma cantidad de masa o de 
moles a pesar de cualquier reacción. 
- Se refiere a que cuando reaccionan elementos y se crea una nueva solución, la 
masa de la solución debe ser igual a la de los elementos iníciales. Por lo tanto, no 
puede aumentar ni disminuir. 
- Esta ley nos indica que tan débil o fuerte es un elemento. 
- Es la ley que ayuda a conservar y mantener la materia en determinado estado 
(solido, liquido y gaseoso). 
- La cantidad de reactivos debe conservarse y mantenerse igual en el producto. 
- La materia se puede cambiar pero nunca se pierde 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo a la pregunta número 3. 
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Tabla 12 Respuestas consignadas por las estudiantes de segundo semestre 
- La masa no se crea ni se destruye, se conserva. Es decir que siempre tendremos 
la misma materia en cualquier proceso. 
- Que no se pierde ni se gana materia en una reacción. La materia presente al 
inicio se transforma pero no se pierde. 
- Establece un equilibrio entre las sustancias que participan dentro de una reacción 
química. 
- Todo lo que se encuentra cuantificado en los reactivos debe ser igual/equivalente 
a lo que se da en los reactivos. 
- El número de reactivos y productos debe ser el mismo, pues está en equilibrio. 
- La misma cantidad de reactivos es la misma cantidad de productos. 
- Todo lo que entra a un proceso se transforma y tiene que salir convertido en otras 
sustancias. Nada se pierde, todo se conserva, solo cambia de forma. 
- La materia se transforma, se modifica y debe conservarse de manera existencial. 
- Al transformarse la materia esta no se reducirá ni aumentará sino que se 
conservará como se tenía inicialmente. 
- La misma masa que inicia debe ser igual al final. Aplica también para moles y 
energía. 
- Reorganización de átomos en donde nada se pierde ni se destruye solo se 
transforma. 
- No difiere la masa en la tierra ni en la luna y ocupa un lugar en el espacio. 
- Tienen que existir la misma cantidad de moles de cada compuesto tanto en 
reactivos como en productos. 
- La ley de conservación de la materia se ve reflejado en una reacción química, 
siendo esta la mezcla de dos sustancias que mantienen su peso inicial. 
- Cada materia debe tener su estado, al no ser alterado por una fuerza exterior que 
cambia a otro estado donde se ve la misma cantidad. 
- La relación molar entre reactivos y productos debe ser igual a ambos lados de la 
ecuación ya que la masa no se destruye. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de Ingeniería Química a la pregunta 3. (Fuente: 
Universidad de la Sabana.Bogotá.2011). 
 
Los estudiantes de grado décimo (tabla 10) relacionan diferentes factores que giran en torno al 
concepto como masa, peso, peso molecular sin entender la relación que existen entre ellos. Así 
mismo hacen una conexión con la importancia que tiene en una reacción química pero no 
tienen claro como efectuar dicho comprobación con la ley enunciada. Es necesario establecer 
con este grupo el manejo de los conceptos mencionados para hacer énfasis en su manejo y 
asociación con la reacción química. 
 
En el caso de los estudiantes de grado undécimo (tabla 11), relatan de forma teórica la ley de 
conservación de la materia sin establecer su incidencia en una reacción, predicen la forma en 
que se puede encontrar y su hacen énfasis en que la materia no se puede destruir. Aparece el 
término de mol pero no logran establecer su relación ni la importancia que tiene en la reacción. 
En términos generales, los dos grupos de secundaria se evidencia una confusión entre el 
manejo de una reacción química para dar una explicación a la ley de la conservación de la 
materia como uno de los elementos fundamentales en el estudio de la estequiometria. 
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A nivel universitario (tabla 12), los estudiantes muestran diferentes unidades de masa en que 
se puede evidenciar el concepto, donde el contexto hace que tengan más aprehensión del 
manejo en una reacción química por la experiencia teórico y práctico.  
 
Pregunta 4. Se puede balancear la siguiente ecuación. Si/ No ¿Por qué? 
 
cdbcadcba 3232332  
 
Tabla 13 Respuestas consignadas por las estudiantes de décimo grado. 
- No se puede balancear porque al intentar con coeficientes como 2 y 3, no se puede 
balancear. 
- No se puede resolver porque las variables no se ajustan a sustitución, síntesis, 
descomposición, sustitución simple ni sustitución doble. 
- No, porque cualquier numero que se le agregue va a descuadrarla debido a que la 
mayoría posee ya un numero. 
- Si se puede añadir ciertos números a cada lado de la ecuación.  
- No se puede, ya que la ecuación no está bien planteada, seria: 
3bc2addcba 2332  
- No, porque al multiplicar por diferentes números, no ocurre conservación de la materia. 
- No se puede balancear, ya que los números que se añaden no coinciden 
apropiadamente. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta 4. (Fuente: Colegio 
Santa María.Bogotá.2011). 
 
Tabla 14 Respuestas consignadas por las estudiantes de undécimo grado 
- No se puede balancear, se puede ajustar a y b pero c y d no tienen números que 
concuerden a ambos lados de la reacción.  
- Si se puede balancear donde se debe buscar la misma cantidad de a, b, c y d en 
los reactivos y productos. 
- Sí, porque en el producto y en los reactivos debe aparecer la misma cantidad de 
elemento por la ley de conservación de la materia. 
- No, porque en la reacción hay más cantidad de ciertos elementos que no pueden 
aparecer sin estar el compuesto inicial. 
- Si se puede balancear pero conociendo los números de oxidación de los 
elementos, pues los números pueden llegar a sr muy grandes y se dificulta 
hacerlo por tanteo. 
- No, porque al variar los coeficientes no se puede cumplir con la ley de 
conservación de la masa. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo a la pregunta número 4. 
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Tabla 15 Respuestas consignadas por las estudiantes de segundo semestre de Ingeniería 
Química 
- Si se puede balancear por el método de ion electrón. 
- Sí, porque se pueden poner coeficientes fraccionarios. 
- No hay forma de lograr un balance de materia. 
- No se puede porque hay variables que dependen de otras que al ser modificadas 
cambian sus coeficientes. 
- No, porque al tratar de balancearla por estequiometría no se logra que la cantidad 
de cada letra quede igual a cada lado. 
- No se puede balancear porque no es una reacción completa. 
- Si, ya que debe cumplir con la ley de conservación de la materia donde al 
balancearla debe haber la misma cantidad de especies a,b,c y d en ambos lados 
de la reacción.  
- Si es posible balancearla, existiendo las especies involucradas y el número de 
moléculas que actúa. 
- No, porque el compuesto “c” entra en desequilibrio cuando se intenta balancear el 
compuesto “d” o el “b”. 
- La reacción por el método de tanteo no se puede realizar, no conozco los estados 
de oxidación de los elementos. 
- Sí, porque hay la misma presencia de elementos tanto en reactivos como en 
productos (a,b,c y d) tan solo basta conocer la relación estequiométrica entre 
compuestos para saber si hay balance de materia. 
- No se encuentra en una proporción correcta para obtener el balanceo de masa 
correcto. 
- No se puede balancear porque los números son muy grandes. 
- No se puede balancear porque los subíndices no lo permiten. 
- No se puede porque el balanceo hay más de “d” y “c” en los reactivos o 
productos. 
- No se puede, ya que la cantidad de c en el reactivo es menor que en el producto. 
Nota: Se presentan las respuestas de los estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química a la 
pregunta 4. (Fuente: Universidad de la Sabana.Bogotá.2011). 
 
 
En los estudiantes de grado décimo (tabla 13) demuestran no tener conocimiento del manejo 
algebraico en una reacción química, ya que asumen que se podría verificar por medio del 
balanceo por tanteo o en algunos casos por oxidación-reducción.  
 
En grado undécimo (tabla 14), proponen que la solución al problema es por el método de 
balanceo por oxidación-reducción pero no tienen en cuenta que se necesita conocer los 
elementos para hacer el ajuste correspondiente y apropiado al problema. Así mismo, no 
encuentran una justificación correcta al plantear que los coeficientes establecidos en los 
reactivos y productos van en contra de la ley de conservación de la materia, donde se plantea 
una posibilidad de balancear una ecuación química a nivel matemático. 
 
Los estudiantes de ingeniería química (tabla 15) indican en que “letra” se encuentra la dificultad 
pero no proponen soluciones que permitan dar una solución al planteamiento. Otras 
alternativas que incluyen para balancear la ecuación, como ion-electrón, balance de materia y 
energía, pero ninguno establece las condiciones que se necesita para equilibrarla por los 
métodos descritos. 
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Pregunta 5. ¿Qué es un catalizador y como funciona? 
 
Tabla 16 Respuestas consignadas por las estudiantes de décimo grado 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta 5. (Fuente: Colegio 
Santa María.Bogotá.2012). 
 
Tabla 17 Respuestas consignadas por las estudiantes de undécimo grado 
- Es el que impulsa para que la reacción se dé más rápidamente.  
- Una sustancia que se le agrega a una reacción y afecta su velocidad de reacción.  
- Es el que impulsa para que la reacción sea más rápida o más fuerte. 
- Es una sustancia química que acelera la reacción más no reacciona. 
- Es aquel que permite acelerar o hacer más lenta una reacción y se usa como un 
elemento que reaccione fácil con los reactivos. 
- Permite separar diferentes compuestos 
- Es un regulador que permite que cualquier reacción química se lleve a cabo de 
manera efectiva y equilibrada más no incompleta. 
- Una sustancia química que se le agrega a los compuestos de una reacción para 
que se lleve a cabo de manera rápida. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo a la pregunta número 5. 
(Fuente: Colegio Santa María.Bogotá.2012). 
 
Tabla 18 Respuestas consignadas por las estudiantes de segundo semestre de ingeniería 
Química 
- Es una sustancia que facilita una reacción, permitiendo acelerar la velocidad de 
reacción.  
- Es una sustancia o condición en la cual ocurre una reacción química o aumenta la 
efectividad de esta. 
- Un catalizador aumenta la temperatura de la reacción, incrementando así la 
velocidad en la que se da la reacción.  
- Es una agente que acelera o retarda la formación de productos pero nunca 
interviene en el proceso de reacción.  
- Acelera la reacción.  
- Es una sustancia que acelera el “proceso” dentro de la reacción pero no participa 
dentro de ella. 
- Es una solución que acelera y propicia las condiciones de una reacción. 
- Permite que el proceso de reacción ocurra en menor tiempo (acelera la reacción). 
- Es una sustancia que acelera o no una reacción química, pero no altera su 
equilibrio. 
- Es un elemento o compuesto que sirve como reactivo en una reacción química. 
- Es una sustancia que acelera o retarda la velocidad para alcanzar el equilibrio. 
- Es un factor (ya sea un compuesto, calor, sustancia) que tiene como función 
acelerar el rendimiento de una reacción.  
- Es un modificador de velocidad en una reacción química, el catalizador 
proporciona energía al sistema para que el cambio ocurra más rápido o más 
lento. 
Las estudiantes que realizaron la prueba argumentaron que el tema no lo vieron en sus 
cursos anteriores de química. 
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- Es un compuesto que agiliza o aumenta la velocidad que se lleva a cabo una 
reacción, aumentando la capacidad de los compuestos a reaccionar. 
- Es una sustancia que se introduce o añade a la reacción para cambiar su 
velocidad, es decir, aumentarla o disminuirla. Este no afecta las concentraciones 
o cantidades de las sustancias involucradas en la reacción.  
- Acelera la reacción química o permite que pase esta reacción, aumentando la 
velocidad de las partículas. 
- Es aquella sustancia que sirve como neutralizador de una reacción.  
- Es un agente que no interviene en la reacción alterando las concentraciones sino 
que disminuye la energía de activación de las especies y aumenta la velocidad en 
la reacción.  
- Es aquella sustancia que se encarga de hacer llegar al máximo de la reacción, es 
decir la acelera. 
Nota: Se presentan las respuestas de los estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Química. 
(Fuente: Universidad de la Sabana.Bogotá.2011). 
 
 
Los estudiantes de grado undécimo (tabla 17) afirman que se trata de una sustancia que puede 
favorecer la reacción de una forma rápida pero no formulan la forma que puede o no afectar la 
formación de los productos. En el caso de los estudiantes universitarios (tabla 18) permite 
mostrar el manejo que tiene el catalizador en la reacción química llevando sus conocimientos a 
relacionarlo en otros ámbitos de conocimiento químico como son la cinética química y equilibrio 
químico que son aspectos que son trabajados en su nivel de enseñanza.  
 
Pregunta 6. Tenemos en un recipiente 100 g de agua y en otro recipiente 50 g de 
hidrogeno. ¿En cuál de los recipientes se encuentra  mayor cantidad de moléculas? ¿Por 
qué? 
 
Tabla 19 Respuestas consignadas por las estudiantes de décimo grado 
- 100 g porque hay más y están más juntas 
- En el agua porque el peso molecular del agua es mayor al del hidrógeno. 
- Hay mayor cantidad de moléculas en el hidrógeno porque hay 50 moléculas 
presentes que en el agua hay 5,5 moléculas. 
- Los 50 g de hidrógeno hay mayor cantidad de moléculas, ya que se comprimen 
más y tienen más capacidad de movimiento. 
- En 100 g de agua hay más moléculas porque hay más cantidad de elementos que 
en 50 g. 
- En el recipiente de 100 g de agua se encuentra mayor cantidad de moléculas 
porque hay más gramos y así mayor cantidad de moléculas. 
- El agua porque tiene mayor cantidad. 
- En el recipiente de agua porque hay más cantidad y además el agua posee dos 
moléculas de hidrógeno y una de oxígeno, mientras que el hidrógeno posee una. 
- En el agua es mayor por su peso molecular con respecto al hidrógeno. 
- El agua porque tiene más masa. El agua es líquido por lo cual tiene más 
moléculas juntas que el hidrógeno que es un gas, el cual tiene menos moléculas y 
más dispersas. 
- En el agua porque hay más cantidad y sus moléculas están más unidas. 
- Se encuentra más hidrógeno en 50 g porque 50 g es igual a 50 moles por medio 
del número de avogadro. 
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- Se encuentran más moléculas en el hidrógeno (50g) donde hay 50 moles que 
según el numero de avogadro seria (50 x 6,023x1023 moléculas.) y en el agua 
existen 100/18 moles= 5,55. Por lo tanto existen 3 x 5,55 moles en total si se toma 
en cuenta H,H y Oxígeno por cada mol, es decir (16,65 x 6,023x1023 moléculas) 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado décimo a la pregunta número 6. (Fuente: 
Colegio Santa María.Bogotá.2012). 
 
Tabla 20 Respuestas consignadas por las estudiantes de undécimo grado 
- Es mayor en los 100 g de agua. El agua es una molécula mientras que el 
hidrógeno es solo un átomo. 
- Se encuentra mayor cantidad de moléculas en el recipiente de agua debido a que 
el agua está conformado por hidrógeno y oxígeno formando una figura con ciertos 
grados entre sí, lo que hace que se puedan formar puentes de hidrógeno entre 
ellos y se adhieran más cantidad de moléculas, haciendo que quepan más 
moléculas en 100 g de agua. 
- El número de moléculas es el mismo, ya que este no tiene que ver con los gramos 
de la sustancia. 
- En el agua porque está más comprimida al ser un sólido y aun así es mayor. 
- Se encuentra mayor cantidad de moléculas en el recipiente del agua pues hay 
100 g de agua y además tiene dos hidrógenos. 
- El hidrogeno tiene más átomos que el agua. 
- El hidrogeno tiene menor peso molecular. Así hayan menos gramos de hidrogeno, 
hay mas moléculas de hidrogeno. 
- Hay mas moléculas en los 50 g de hidrogeno porque caben más moléculas de 
hidrogeno que pesan 1 g (caben 50) mientras que en el agua caben menos 
porque cada molécula pesa 18 g  y caben 5 moléculas. 
- En el agua, ya que su densidad permite que sus moléculas se compriman y se 
mantengan. Mientras, que en el hidrogeno se esparcen sin tener tantas 
moléculas. 
- Como no son compuestos no se habla de moléculas sino de átomos. 
Nota: Se presentan las respuestas de las estudiantes de grado undécimo a la pregunta número 6. 
(Fuente: Colegio Santa María.Bogotá.2012). 
 
Tabla 21 Respuestas consignadas por las estudiantes de segundo semestre 























- El agua tiene mayor cantidad de moléculas, ya que posee una mayor cantidad de 
masa a comparación del hidrógeno; también posee dos elementos diferentes. 
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- En 100 g de agua, ya que la molécula es la representación del compuesto y el 
átomo de un elemento. Por lo tanto, en 50 g de hidrógeno no hay moléculas sino 
átomos. 
- Se encuentran más moléculas en los 50 g de hidrógeno, ya que su peso 
molecular es aproximadamente 2,002 g. tiene la oportunidad de estar en 
abundancia con las moléculas de agua. 
- Se encuentra en mayor cantidad en el recipiente de 50 g de hidrógeno.  
- En el recipiente con 50 g de hidrógeno hay más moléculas, ya que pesan menos 
que las moléculas de agua. 
- En el recipiente con 50 g de hidrógeno, inicialmente encontramos que el 
hidrógeno tiene un peso atómico de 1g/mol por lo que cada H2 pesaría 2 g/mol, 
por lo que habría 25 moles en el recipiente. Mientras, que el agua tiene un peso 
atómico de 18 g/mol por lo que tendríamos 5,6 moles. 
- En el recipiente con 50 g de hidrógeno hay más moléculas, ya que es el que tiene 
mayor cantidad de moles de su especie y por lo tanto posee mayor cantidad de 
moléculas. 
- En el recipiente de 100 g tenemos más moléculas, teniendo en cuenta que el 
peso molecular del agua son 0,18 moles y en el recipiente de 50 g tenemos 0,04 
moles. 
- Hay más moléculas en los 50 g de hidrógeno, ya que por cada 2 g hay 1 molécula 
de hidrógeno. Mientras que por cada 18 g hay 1 molécula de agua en los 100 g 
de agua. 
- El agua es una molécula mientras que el hidrógeno no lo es. El hidrógeno es un 
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- El agua es una molécula y el hidrógeno es un átomo. Siempre va a existir más 
agua. 
- El recipiente de agua presenta más moléculas que el recipiente de hidrógeno. 
Esto se puede calcular por medio de la ley de avogadro, que permite hacer los 
cálculos apropiados de moléculas. 
- Hay más moléculas de hidrógeno pues el hidrógeno pesa menos, conteniendo 
mayor número de moléculas. 
- Se encuentra en mayor cantidad en el agua. 1mol/50 g  o 2 mol/100 g, porque 
tiene 18 mol en cada 100 g. 
 
Nota: Se presentan las respuestas de los estudiantes de segundo semestre de ingeniería Química a la 
pregunta número 6. (Fuente: Universidad de la Sabana.Bogotá.2011). 
 
 
La mayoría de estudiantes de grado décimo (tabla 19) hacen un análisis de las cantidades 
iníciales de sustancia, formulando alternativas de solución como moles, moléculas y numero de 
avogadro sin entrar a establecer matemáticamente una solución. Igualmente, asumieron que la 
cantidad de gramos de cada una de las sustancias es equivalente al número de moles, 
existiendo una dificultad en el planteamiento del problema.  
 
En el grado undécimo (tabla 20) se evidencia que las estudiantes no logran relacionar los 
gramos de sustancia con la cantidad de moles y moléculas que se pueden obtener. Así mismo, 
se observa que no se ve una evolución significativa haciendo predicciones donde la cantidad
de sustancia es la misma y por lo tanto la cantidad de agua es mayor con relación a la cantidad 
de hidrógeno. 
 
La gran mayoría de estudiantes de ingeniería química (tabla 21) comprenden con mayor 
facilidad el problema al realizar los cálculos matemáticos donde establecen relaciones de 
gramos, moles y moléculas para comprender donde se presenta la mayor cantidad de 
moléculas (tabla 21). 
11.1.2 FASE 2. Implementación y desarrollo, utilizando como herramienta la 
simulación para la comprensión de los temas asociados de la 
estequiometría en estudiantes de grado noveno. 
Las estudiantes tuvieron la siguiente información al desarrollar en una sesión de clase (45 
minutos) donde realizaron la grafica que se muestra a continuación.  
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Ilustración 9 Plantilla de Trabajo para Estudiantes de Grado Noveno 
 
| a   b   c 











vértice:      x: -0,33 .  y: 3,66 
corte en y: 4 
 discriminante: 44 
 raíces  
x1 = 4,63325 




+2x-5 como introducción a la simulación en estudiantes de grado noveno. (Fuente: 
Colegio Santa María.Bogotá.2011). 
 
 
Los resultados 1, 2 y 3 Ilustración 9, muestran como las estudiantes de grado noveno, pueden 
variar la gráfica anterior dando diferentes valores a la tabla. Este trabajo busca que los 
individuos generen un conocimiento a partir de una situación definida donde pueden modificar 
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Resultado 1. Obtenido a partir de un grupo de estudiantes de grado noveno. 
F(x)=3x^2+2x+5 
 
Ilustración 10 Simulación de la función  3x2+2x+5, calculando el vértice, raíces y corte en el eje 
y. 
 
Nota: Simulación de la función  3x2+2x+5, calculando el vértice, raíces y corte en el eje y. Resultado 2. 
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Ilustración 11 Simulación de la función  -4x2-7x+9, calculando el vértice, raíces y corte en el eje 
y. 
 
Nota: Simulación de la función  3x2+2x+5, calculando el vértice, raíces y corte en el eje y. Resultado 2. 
G(x)=-4x^2-7x+9. (Fuente: Grupo de estudiantes de grado décimo.Bogotá.2011). 
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Ilustración 12 Simulación de la función  4(x-3)2-2, calculando el vértice, raíces y corte en el eje y. 
 
Nota: Resultado 3. F(x)=4(x-3) ^2-2. (Fuente: Grupo de estudiantes de grado undécimo.Bogotá.2011). 
 
 
Este proceso permite que los alumnos puedan tener elementos para desarrollar un laboratorio 
virtual donde deben simular cantidades de sustancias que  al variarlas  se evidencian en una 
reacción química, llevando al entendimiento de los conceptos asociados a la estequiometria 
como mol, reactivo limite y reactivo en exceso.   
11.1.3 Fase 3 Unidad Didáctica: Simulación como estrategia de enseñanza de 
los conceptos asociados al estudio de la estequiometría en estudiantes 
de grado noveno. 
PRIMERA SESION 
 
Las estudiantes del grado noveno del colegio santa maría presentaron diversas opiniones del 




Se trabajo tres momentos donde se puede evidenciar el proceso de enseñanza con las 
estudiantes de grado noveno. 
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Mostraron dificultades en el planteamiento de la metodología concerniente al desarrollo del 
laboratorio virtual, donde se debe entablar una situación a partir de una reacción química, con 
cantidades en gramos y moles, observables en el anexo 2  
 
La falta de trabajo del laboratorio virtual, genera inconvenientes en su manejo, donde fue 
necesario establecer una sesión adicional para que conocieran los equipos, materiales y diseño 
del trabajo experimental. Así, mismo, se les recomendó el fácil acceso a los laboratorios a 
través, de la página oficial de chemlab para tener una mayor apropiación en el desarrollo de la 
herramienta. 
 
Durante el empleo de la herramienta 
 
Los estudiantes mostraron interés en el desarrollo del laboratorio virtual donde consideran que 
es “novedoso” y pueden interactuar con los materiales y equipos de laboratorio sin ningún 
temor de causar un daño a su integridad como a la de sus compañeras. El lenguaje y los pasos 
que se desarrollaron en la unidad didáctica fueron comprensibles para ellas porque muestran 
las pautas generales para el desarrollo de la práctica. 
 
En el momento de realizar la explicación general, las estudiantes expresaron algunos 
cuestionamientos sin abordar el tema como ¿el mol y los gramos que se trabaja en la tabla 
tienen relación entre ellos? ¿Por qué las moles de nitrato de plomo y cromato de potasio son 
iguales en los dos primeros ensayos? ¿Cuál es la relación que tiene los mililitros de las 




Teniendo en cuenta el paso 8 de la unidad didáctica (ver anexo 2), las estudiantes presentaron 
los siguientes datos registrados en la tabla 22,  que aparece a continuación. 
 

















100 100 20,21 33,12 19,41 0,2 0,1 0,1 
50 50 10,10 16,56 9,70 0,10 0,05 0,05 
50 40 8,08 13,24 9,70 0,08 0,04 0,05 
40 50 8,08 16,56 7,76 0,08 0,05 0,04 
80 60 12,13 19,87 15,53 0,12 0,06 0,08 
Nota: Datos obtenidos por las estudiantes de grado noveno con la herramienta virtual chemlab. (Fuente: 
Grupo de estudiantes de grado noveno. Colegió Santa María. Bogotá.2012). 
 
Cada una de estas observaciones permite ver que los estudiantes hacen asociaciones entre los 
conceptos trabajados., Ya que relacionan las cantidades de sustancia con los gramos 
obtenidos en la experiencia. Así mismo, indican las relaciones que pueden existir entre las 
cantidades trabajadas y la reacción química de acuerdo con el programa anual de química del 
colegio, en el tema de balanceo de ecuaciones por el método de oxidación-reducción, donde 
ajustaron la reacción química con la intervención del docente  antes de proceder a elaborar la 
experiencia virtual. 
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El laboratorio virtual logra que las estudiantes puedan relacionar la cantidad inicial de cromato 
de potasio y nitrato de plomo por medio de las propiedades químicas de cada uno de los 
compuestos trabajados en la práctica, ya que de forma convencional genera inconvenientes 
establecer la equivalencia entre gramos y mililitros. Se tiene que recurrir a determinar los 




Con los datos obtenidos, se hará una socialización para discutir los resultados de los conceptos 
asociados a la estequiometría: Mol, reactivo límite y reactivo en exceso. 
 
Pregunta 1 
A partir de los resultados obtenidos en la tabla, compare la cantidad de producto obtenido al 
utilizar la misma cantidad nitrato de plomo y cromato de potasio.  
 
1. ¿Qué ocurre con las moles de cromato de plomo? En esta pregunta, la mayoría de las 
estudiantes contestaron: 
- Las moles varían según la cantidad de mililitros de ambos compuestos. Es una 
relación directamente proporcional, ya que al aumentar los mililitros de ambas 
sustancias, aumentan las moles. De igual forma cuando disminuye los mililitros, 
las moles también. 
 
Al verificar la respuesta de los estudiantes, se puede ver que identifican el concepto de mol, 
haciendo un balance matemático de las cantidades obtenidas en moles de cada uno de los 
compuestos trabajados en la tabla. Así mismo, las estudiantes proponen nuevos valores de las 
cantidades iníciales que permiten confirmar la comprensión de la pregunta, por ejemplo, si hay 
200 ml de sustancia en los dos compuestos se producen 0,4 moles pero si se trata de 25 ml el 
valor obtenido es 0,05 moles. 
 
Pregunta 2. 
2. ¿Cuál es el reactivo que determina la cantidad de producto obtenido? 
 
- Es el cromato de potasio, porque se encuentra en menor cantidad que el nitrato 
de plomo, comparándolo con los valores obtenidos en la tabla. 
 
En la reacción química fue más sencillo evidenciar el reactivo límite por tratarse de una relación 
1:1 entre el nitrato de plomo y el cromato de potasio, los estudiantes encontraron que la 
proporción de las sustancias iníciales muestra una que es menor con respecto a la otra por la 
cantidad de gramos. Además, hicieron la misma comparación con los moles de la sustancia, 
encontrando que hacen relaciones entre moles y gramos. 
 
Matemáticamente, indicaron la forma de obtener el reactivo límite pero la mayoría de las 
estudiantes argumentaba que el reactivo que estuviera en mayor cantidad podía determinar la 
reacción química, ya que indican que entre mayor sea el reactivo va a producir un mejor 
producto. 
Al hacer la aclaración, pudieron asociar esta pregunta con la pregunta posterior, logrando 
entender que una reacción química, se debe analizar los coeficientes que tenga para 
determinar el reactivo limite. 
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3. ¿Cuál es el reactivo que se encuentra en exceso? 
 
- Es el nitrato de plomo, ya que al comparar las cantidades de este y el cromato de 
potasio, el nitrato de plomo se expresa en mayor cantidad. 
 
- Si tenemos 100 y 100 en mayor cantidad esta el nitrato de plomo con 33,12 gramos 
- Si tenemos 50 y 50, se encuentra en mayor cantidad el nitrato de plomo con 16,56 
gramos. 
- Si tenemos 50 y 40, se encuentra en mayor cantidad el nitrato de plomo con 13,24 
gramos. 
- Si tenemos 40 y 50, se encuentra en mayor cantidad el nitrato de plomo con 16,56 
gramos. 
 
Al integrar la pregunta 2 con la pregunta 3, las estudiantes encontraron mayor claridad para 
definir el reactivo en exceso al comparar la cantidad en gramos y moles del nitrato de plomo y 
el cromato de potasio. En las respuestas obtenidas, se muestra que identifican claramente 
cuando se habla de un exceso de una reacción química como cantidad de sustancia. 
 
La pregunta 2 y 3 permitió afianzar cada uno de los términos “exceso” y “límite”, dónde se 
puede hacer de una  forma más sencilla en este proceso de aprendizaje teniendo en cuenta 
que la reacción es una proporción 1:1 entre el nitrato de plomo y el cromato de potasio. 
 
Pregunta 4. 
¿Cuáles son las moles de KNO3  que se pueden producir en cada uno de los ensayos a partir 
de las moles obtenidas en las observaciones? 
- En cada uno de los ensayos la cantidad de moles es el doble en el producto. 
 
- Teniendo en cuenta las moles de cromato de plomo, se puede hacer el siguiente 
calculo para hallar las moles de nitrato de potasio 
Moles PbCrO4                                             Moles de Nitrato de potasio 
0,2                         x    2                                                 0,4 
0,10                       x    2                                                 0,2 
0,08                       x    2                                               0,16 
0,08                       x    2                                               0,16 
0,12                       x    2                                               0,24 
El coeficiente 2, indica que el nitrato de potasio tiene 2 moles  
 
Las estudiantes tuvieron algunas dificultades en entender la situación, ya que en la tabla de 
resultados (tabla 22), no entendían como podían encontrar el numero de moles de una 
sustancia que no se considero en la experimentación. Sin embargo, el profesor les planteo la 
proporción que tiene la reacción en términos de balanceo para establecer las moles de nitrato 
de potasio. De esta forma comprendieron que la cantidad de sustancia (moles) juega un papel 
importante con la ecuación química balanceada para calcular las moles de una sustancia que 
no se conoce una información inicial. 
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12. Conclusiones 
 
Con base en los resultados obtenidos en el presente documento se puede concluir lo siguiente: 
 
 El diseño de nuevas estrategias de enseñanza permite ver el cambio que se genera en 
uno o varios conceptos, llevando a desarrollar un aprendizaje significativo en el 
pensamiento de los estudiantes a través de la simulación. Los estudiantes de noveno 
grado, décimo y undécimo del colegio Santa María llevaron de forma positiva la 
consecución de este proyecto, logrando diferentes espacios en el aprendizaje de 
nuevos conceptos y las herramientas que se utilizan para llevarlo a cabo. 
 
 La indagación preliminar incentivó tener una mirada más crítica frente al problema 
planteado y establecer los parámetros para desarrollar el laboratorio virtual, logrando 
ver las concepciones que tienen los estudiantes a los temas asociados a la 
estequiometría. Esto lleva a pensar que estas generaciones tendrán bases más solidas 
en el momento de enfrentar distintos retos académicos que intervengan los conceptos 
trabajados en el presente trabajo de investigación. 
 
 A través de la implementación del laboratorio virtual “conceptos asociados a la 
estequiometría” se generó una forma diferente  en la comprensión de temas que tienen 
alto nivel de dificultad sin dejar de lado todo tipo de metodologías tradicionales. Permite 
tener caminos alternativos para la comprensión de mol, reactivo límite  y reactivo en 
exceso. 
 
 El desarrollo de la unidad didáctica y las metodologías de este trabajo de investigación 
crearon espacios de reflexión con las estudiantes, llevándolas a explorar situaciones 
que están cercanas a su realidad, asumiendo una posición crítica y constructiva frente a 
los temas desarrollados. 
. 
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13. Recomendaciones 
 
Durante el proceso de desarrollo y a partir de los resultados obtenidos en el presente 
documento se puede recomendar lo siguiente: 
 
 Es necesario hacer un diagnóstico en el siguiente grado académico con las estudiantes 
que iniciaron el proceso de simulación en conceptos como mol, reactivo límite y reactivo 
en exceso, para establecer la comprensión de los temas trabajados en la unidad 
didáctica como en el desarrollo del trabajo investigativo. 
 
 Se debe seguir complementando las actividades propuestas en este trabajo 
investigativo como ampliar la cobertura a estudiantes que inician el proceso en temas 
asociados en química. Así mismo, compartir las experiencias con los docentes del área 
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15. Anexos 
 
Anexo A. Instrumento de indagación de conceptos asociados a la estequiometría con 
estudiantes de grado décimo, undécimo y segundo semestre de ingeniería química. 
 
El presente instrumento tiene como finalidad el desarrollo de 6 preguntas de modalidad abierta, 
donde deben contestar de acuerdo a la instrucción señalada en cada una de ellas. 
 
 NOMBRE___________________________________ FECHA_________________EDAD__________ 
INSTITUCION_____________________________________________________________________ 
CURSO_______   SEMESTRE____________ CARRERA_____________________________________ 
 













4. Se puede balancear la siguiente ecuación. Si/no ¿Por qué? 








6. Tenemos en un recipiente 100 g de agua y en otro recipiente 50 g de hidrogeno. ¿En cuál de los 
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Anexo B. Unidad didáctica simulación como estrategia de enseñanza de los conceptos 




SIMULACIÓN COMO ESTRATEGIA DE ENSEÑANZA DE LOS CONCEPTOS ASOCIADOS 
AL ESTUDIO DE LA ESTEQUIOMETRÍA EN ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO 
 
Justificación 
Esta unidad didáctica tiene como fin que los estudiantes de grado noveno puedan desarrollar 
algunos conceptos asociados a la estequiometría, a partir de actividades que involucren la 
simulación de experiencias de laboratorio que permitan un manejo de exploración guiado por el 
docente de ciencias, para tener herramientas más solidas frente a los conceptos que 
estudiarán en cursos posteriores de básica secundaria o educación superior en carreras afines 
a la química. 
 
Este trabajo permite que los estudiantes, puedan interactuar con una situación de un 
laboratorio virtual, donde puede variar la cantidad de sustancia en una reacción química para 
establecer conceptos relacionados con el estudio de la estequiometria.  
 
OBJETIVO  
 Aplicar los conceptos básicos de estequiometría, a partir de la recolección de 
información de una reacción química en la simulación de un laboratorio virtual. 
 
OBJETIVO ESPECIFICO 
 Identificar el concepto y las características de  mol, reactivo límite y reactivo en exceso a 
través de un laboratorio virtual. 
 
CONTENIDOS SELECCIONADOS 
Conceptos asociados a la estequiometria: 
 Concepto y característica de mol en una reacción química. 
 Identificar en las sustancias que participan en la reacción química el reactivo límite y el 
reactivo en exceso. 
 
METODOLOGÍA Y EVALUACIÓN  
 
METODOLOGÍA INDAGATORIA PARA LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS DE ACUERDO 
A LA INVESTIGACION GUIADA. 
 
Motivación: 





Incentivar a los estudiantes al aprendizaje de los conceptos básicos en el estudio de la 
estequiometria. 
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estudio de la estequiometría en estudiantes de grado noveno, decimo, once y segundo 




Empleo de herramientas virtuales para que el estudiante plantee modelos que surgen de las 
observaciones de teorías y leyes. 
 
Simulación 
El trabajo de modelación tiene como fin que las estudiantes puedan crear nuevas alternativas 
de estudio frente a la temática a partir del manejo de variables que corroboran o consolidan el 
concepto. 
 
Aplicación y evaluación: 
Los alumnos podrán mostrar a través del laboratorio virtual el manejo de una situación en la 
que aplicarán los conceptos asociados a la estequiometria. Así mismo, se pretende evaluar con 
una socialización en la que expresarán de forma oral y escrita, lo que ellos han visto con esta 
práctica y lo relacionen dando ejemplos cotidianos. 
 
Trabajo a realizar: 
 
Primera sesión: 
Las estudiantes se encontraran con un programa virtual denominado chemlab v 2.3 de model 
science software en la práctica de “desarrollo de los conceptos asociados a la estequiometria” 
que fue creada con la herramienta lab wizard. El docente dará la instrucción para el uso de la 
herramienta y el desarrollo de la guía. 
La práctica servirá para el manejo de variables determinando la cantidad de sustancia en 
gramos y moles, tanto en reactivos como en productos, llevando a los estudiantes a la 
identificación de los conceptos como mol, reactivo límite y reactivo en exceso. Este trabajo 
experimental se realizara por equipos de trabajo en dos sesiones de 45 minutos. 
 
Segunda sesión: 
A partir de los resultados obtenidos en la tabla, los estudiantes comparan la cantidad de 
producto obtenido al utilizar los datos de nitrato de plomo y cromato de potasio. 
Socializando por grupo de manera escrita y oral, las respuestas a los siguientes 
cuestionamientos: 
• ¿Qué ocurre con las moles de cromato de plomo en los ensayos que tienen la misma 
cantidad de nitrato de plomo y cromato de potasio?  
• ¿Cuál es el reactivo que determina la cantidad de producto obtenido? 
• ¿Cuál es el reactivo que se encuentra en exceso? 
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EJE TEMÁTICO: Temas asociados al estudio de la estequiometria 





- Desarrollar un laboratorio virtual en el cual las estudiantes intervengan en el manejo de 




-  Reconocer en cada uno de los ensayos el manejo de los temas asociados a la 
estequiometría. 
 
Solución de problemas 
 
- Aplicar el concepto de mol, reactivo límite y reactivo en exceso para dar solución a un 
problema determinado. 
 
TABLA N°1  LOGROS ESPERADOS EN LA UNIDAD DIDACTICA 
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL 
- Describe una reacción 
química por medio de una 
situación. 
- Identifica en la experiencia 
virtual la variación de la 
cantidad de sustancia de los 
compuestos que participan 
- Realiza el balanceo de la 
ecuación química, teniendo en 
cuenta la cantidad de sustancia 
de cada uno de los compuestos 
que participan en la reacción 
química. 
 
- Participa en los 
cuestionamientos 
formulados por el profesor 
para el desarrollo de la 
práctica. 
- Desarrolla las actividades 
de forma clara y ordenada. 
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en la reacción química. 
- Determina en una situación 
problema el concepto de 
mol, reactivo límite y 
reactivo en exceso. 
- Utiliza los materiales 
necesarios para la práctica 






- Hacer una primera sesión donde los estudiantes tengan la oportunidad de conocer la 
herramienta virtual en química. 
- El docente da las pautas iníciales de la actividad, mostrando la herramienta virtual, como 
materiales, reactivos y manejo de cantidades de sustancias. Teniendo en cuenta los temas 
vistos en el curso de noveno como reacciones, tipos de reacciones y manejo de balanceo de 
ecuaciones.  
- Desarrollo del laboratorio de acuerdo a la práctica planteada. 
- Socialización con los estudiantes, de los datos obtenidos y el análisis de mol, reactivo límite y 
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MANUAL DE LA PRÁCTICA 
OBJETIVO  
 Aplicar los conceptos básicos de estequiometría, a partir de la recolección de 
información de una reacción química en la simulación de un laboratorio virtual. 
 
OBJETIVO ESPECIFICO 
 Identificar el concepto y las características de  mol, reactivo límite y reactivo en exceso a 
través de un laboratorio virtual. 
 
POBLACIÓN: Dirigida a estudiantes de noveno grado. 
 
AUTORES: Fernando José Díaz Rojas- Estudiante Maestría en enseñanza de las ciencias 
Naturales y Exactas, Universidad Nacional de Colombia- Bogotá. 
 
MATERIALES: Computador, programa virtual denominado chemlab v 2.3 de model science 
software en la práctica de “desarrollo de los conceptos asociados a la estequiometria” que fue 
creada con la herramienta lab wizard,  guía de trabajo, colores, lápiz, borrador y tajalápiz, 
 
INTRODUCCIÓN 
El presente laboratorio  permite llevar a los estudiantes a tener una aproximación a los 
conceptos asociados al estudio de la estequiometría como es el reactivo limite, reactivo en 
exceso y mol. 
 
El desarrollo de la práctica se tendrá en cuenta la reacción química 
344223 KNOPbCrOCrOK)Pb(NO  donde se da la formación de un precipitado 
(cromato de plomo) a partir del nitrato de plomo y el cromato de potasio. 
 
Para balancear la ecuación química, es fundamental conocer el reactivo límite, el reactivo en 
exceso y tener algunas consideraciones para el concepto de mol: 
 
344223 2KNOPbCrOCrOK)Pb(NO  
 
Así mismo es importante tener en cuenta los pesos atómicos de los  compuestos que participan 
en la reacción química. 
Pb (NO3)2 = 331,2 g 
K2CrO4 = 194,21 g 
PbCrO4 = 323,20 g 





Tomar las cantidades de nitrato de plomo Pb (NO3)2 y cromato de potasio K2CrO4, con ayuda 
de dos vasos de precipitados de 250 ml, teniendo en cuenta el siguiente cuadro. 
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ml K2CrO4 ml Pb (NO3)2 g PbCrO4 
100 100  
50 50  
50 40  
40 50  
                                   
                                                                  
PASO 2: 
Al adicionar las sustancias en vasos de precipitados de 250 ml por separado, tener en cuenta 
las propiedades químicas de los compuestos tomados en la práctica, siguiendo esta ruta en la 
barra de herramientas (seleccionar clic derecho propiedades químicas (moles y 
gramos)). Para cada sustancia. 
 
PASO 3: 
Escoja cualquiera de los vasos con el puntero, llévelo a la parte superior del otro vaso y con clic 
derecho dar la opción de (verter/decantar) Se sugiere utilizar un agitador magnético para 
mezclar el nitrato de plomo Pb (NO3)2 y cromato de potasio K2CrO4 , siguiendo esta ruta en la 
barra de herramientas (Equipamiento placa calefactora y agitador magnético). 
 
PASO 4: 
Después de hacer la mezcla, tomar un matraz erlenmeyer de 250 ml, siguiendo este paso en la 
barra de herramientas (Equipamiento Matraz 250 ml), luego, con el puntero, ubicarse en el 
matraz y seleccionar con clic derecho  (Embudo buchner). 
 
PASO 5: 
Verter la mezcla que se encuentra en el precipitado de 250 ml en el  matraz erlenmeyer; 
llevando el vaso precipitado con clic sostenido a la parte superior del matraz erlenmeyer luego 
con clic derecho darle la opción de (verter/decantar). Retirar el embudo buchner, seleccionando 
con el puntero el matraz y dar (clic derecho  para obtener el 
precipitado y establecer sus propiedades químicas. 
 
PASO 6: 
Cuando se da la opción de retirar el embudo buchner, aparece un cuadro de diálogo para 
recoger el contenido en un vidrio de reloj, como lo muestra  la siguiente imagen. 
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PASO 7: 
Después de obtener el sólido (precipitado), registrar los valores de gramos y moles, siguiendo 






Cada equipo deberá registrar en la siguiente tabla los datos de  las cantidades en gramos y 
moles que se manejan en el procedimiento. El interrogante ubicado en la última fila 












100 100       
50 50       
50 40       
40 50       





A partir de los resultados obtenidos en la tabla, comparen la cantidad de producto obtenido al 
utilizar la misma cantidad nitrato de plomo y cromato de potasio. 
1. ¿Qué ocurre con las moles de cromato de plomo?  
2. ¿Cuál es el reactivo que determina la cantidad de producto obtenido? 
3. ¿Cuál es el reactivo que se encuentra en exceso? 
4. ¿Cuáles son las moles de KNO3  que se pueden producir en cada uno de los ensayos a 




Ruiz, Francisco. Modelos didácticos para la enseñanza de las ciencias naturales. En: 
latinoam.estud.educ: Universidad de caldas [En línea]. 3 (2), julio - diciembre de 2007. PP 41-
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Anexo C Manejo de herramienta chemlab para la creación de práctica de laboratorio- 
“desarrollo de conceptos asociados a la estequiometria” 
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3. Es necesario llenar los cuadros que aparecen a continuación, para dar la apariencia 
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4. Para la metodología de trabajo, es indispensable crear tres documentos en Microsoft 
Word, que son: introducción, procedimiento y observaciones. Tener en cuenta que 






5. Añadir reactivos y productos de la reacción química. Se pueden nombrar los compuestos, 
indicando la concentración y el tipo de reactivo en la simulación 
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7. Equilibrar la ecuación química para calcular la cantidad de gramos y moles de las sustancias 
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9. Revisar las opciones de la simulación como: Experiencia acido-base, solubilidad, 




10. Finalización del panel de simulación. Este último cuadro permite confirmar los cambios y 
modificaciones al laboratorio virtual. 
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